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Montandon 5/19 and 8/15 Seismic Line Wave Arrival Times
Reverse 0.5 m 
5/19
Forward 0.5 m 
5/19
Forward 5 m 5/19






































Montandon 5/19 and 8/15 Seismic Line Wave Arrival Times for 
Reverse Profiles
Reverse 0.5 m 
5/19










Date  V1 (m/s) V2 Depth to V1 (m)
5/19/2009 (0.5 m)  252 708 2.26
5/19/2009 (5 m)  400 735 2.27
8/15/2009 (1 m)  260 902 2.63
Seismic Refraction Calculations (from REFRACT program in Burger et al) 
Date  V1 V2 V3 Depth to V1 
(m) 
5/19/2009 (0.5 m)  261 706 1394 2.8 
5/19/2009 (5 m)  308 653 1329 2.44 


























































































































































Title: DC Wenner Response of N-layered medium 
  3 (Number of layers) 
  Resistivity (ohm-m) Thickness (m) 
  200 0.6 
  1000 4.8 
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Predicted Apparent Resistivity (ohm-m)























Title: DC Wenner Response of N-layered medium 
  4 (Number of layers) 
  Resistivity (ohm-m) Thickness (m) 
  200 0.6 
  1000 4.8 
  150 3 
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Predicted Apparent Resistivity (ohm-m)
































20‐Apr 13‐May 18‐May 19‐May 12‐May 20‐May 12‐Aug









Distance from Center (m)  Apparent Resistivity (Ωm) Distance from Center (m) Apparent Resistivity (Ωm)
‐60  443.8  3 633.7 
‐57  448.0  6 733.9 
‐54  457.2  9 809.3 
‐51  458.3  12 742.6 
‐48  458.7  15 647.0 
‐45  456.5  18 613.9 
‐42  476.0  21 640.6 
‐39  547.4  24 648.7 
‐36  508.6  27 659.4 
‐33  515.0  30 618.5 
‐30  529.3  33 593.5 
‐27  604.2  36 567.9 
‐24  585.5  39 610.0 
‐21  588.0  42 612.7 
‐18  609.4  45 597.9 
‐15  602.1  48 581.7 
‐12  664.8  51 587.8 
‐9  685.6  54 599.0 
‐6  652.2  57 582.4 



































































































Resistivity Curve for 8/14/2009 Resistivity  
Sounding Data
Predicted Apparent Resistivity 
(ohm-m)





Title: DC Wenner Response of N-layered medium 
  5 (Number of layers) 
  Resistivity (ohm-m) Thickness (m) 
  220 0.6 
  870 6 
  100 0.7 
  440 2.9 
  250   
      
      
      
      
      
























































































































































































































































































































100 MHz Profile  2.0  N/A  0.2  0.5 
100 MHz CMP  1.1  12.1  0.2  0.2 
200 MHz Profile  2.0  N/A  0.1  0.1 
200 MHz Sounding  0.40  10.0  0.1  0.1 
500 MHz Profile  0.25  N/A  0.1  0.05 
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GPR Velocities due to Rain Events on 5/14/2009 and 5/16/2009
Figure 32. This graph displays changes in GPR velocities of the third reflected interface 
(depth ≈ 3m) from 5/13/2009 to 5/20/2009. 
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GPR velocities display evidence for infiltration up to a depth of 3 m over a daily time 
period and decrease in apparent resistivity over the same time period directly after significant 
precipitation, which suggests that the increase in SWC observed in the GPR are leading to a 
decrease in resistivity.  Through combining these data and models the effect of moisture 
infiltration on ground resistivity may be assessed.  Therefore, the increase in moisture caused 
by approximately an inch of precipitation may be sufficient to mobilize trapped ions and result 
in an overall increase in dissolved ion concentration thus lowering resistivities (Rein, 2004).  
However, the resistivity data do not definitively indicate changes in vadose zone moisture 
content due to individual rain events.  The precision of GPR data allows for evidence that the 
subsurface moisture content decreases over a seasonal time period and also displays an 
immediate increase and gradual decrease after significant amounts of precipitation.  
Conclusions 
  The change in depth to the water table is supported by seismic data, which suggest an 
elevation decrease from 5.5 m to 7.5 m below the surface at the interface interpreted to be the 
water table.  GPR data from all 100, 200 and 500 MHz frequencies provide information 
regarding infiltration up to depths of 3 m.  Generally, moisture gradient variations are most 
evident directly after rain events as indicated by precipitation data (Figure 5) and corresponding 
GPR velocities (Figure 32).  The depth range of clear GPR signals does not allow for 
interpretation regarding water table elevation changes, and the combined data do not indicate 
immediate changes in water table elevation due to individual rain events.  However, reflected 
wave velocities for 100 MHz data occur at depths up to 3m.  Therefore, 100 MHz data may 
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contain potentially useful information about relatively deeper subsurface velocities that would 
be useful to acquire during future research.   
  Combined resistivity and GPR data suggest that the observed seasonal increase in 
resistivity is due to decreased moisture content in the vadose zone.  Directly after precipitation 
events, ions may be remobilized causing a brief decrease in resistivity, but the changes in 
resistivity are insufficient to form a conclusive interpretation over a daily time period.  The 
amount of moisture in the unsaturated zone may be temporarily sufficient to increase the 
number of dissolved ions at a greater rate than they are being diluted by infiltrating rainwater, 
but over a seasonal time period moisture loss within the vadose zone decreases the dissolved 
ion concentration, increasing resistivity.  The specific ions responsible for decreased resistivity 
cannot be determined by geophysical methods.   
Future Work 
  Initially, 100 MHz GPR data appeared to have relatively low resolution that proved 
continued data collection for that particular frequency unnecessary.  However, what first 
seemed to be a direct ground wave detected by 100 MHz antennas was actually a reflected 
phase with calculated depths deeper than those detected by higher frequency data.  Therefore, 
future investigation using lower frequency GPR data is suggested in order to observe infiltration 
rates within deeper areas of the unsaturated zone. 
  Additionally, results linking increased moisture content with decreased resistivity 
suggest a need for further geochemical research near the Montandon gravel ridge, to 
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determine which ions are being catalyzed by precipitation.  Ion concentration of groundwater 
may be useful in analyzing the stability of the Montandon floodplain and wetland ecosystems. 
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